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(54) Extruder fur Kunststoffgranulat 

(57) Es wird ein Extruder zum Aufschmelzen von 
Kunststoffgranulat beschrieben, welcher in einer inte- 
grierlen Baueinheit zweistufig mit einer Extrudierstufe 
(1), welche eine Extruderschnecke (3) in einem beheiz- 
baren Zylinder (5) aufweist sowie einer Trocknungsstufe 
(23), welche eine beheizte Forderschnecke (4) mit Ver- 
drangerelementen (24) besitzt, welche das Kunststoff- 



granulat trocknen und kompressionsfrei fordern, 
ausgebildet ist. GemaB der Erfindung ist die Forder- 
schnecke (4) in einer Trocknungskammer (2) angeord- 
net und gegenuber der Extruderschnecke (3) mit einem 
groGeren Durchmesser und einem groBer eingeschnit- 
tenen Verdranger element (24) ausgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Extruder fur Kunststoff- 
granulat gemaB Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Beim ExtrusionsprozeB von KunststoffgranuJat, ins- 
besondere fur ein Polymer, welches beispielsweise fur 
einen SpinnprozeB geeignet ist, mussen im allgemei- 
nen die Verfahrensschrrtte Trocknen, Einziehen, Auf- 
schmelzen, Entgasen und Ausbringen durchlaufen 
werden. Bei den herkommlichen Systemen wird der 
erste Verfahrensschritt des Trocknens mittels eines 
Trockners reaiisiert, welcher im allgemeinen unabhan- 
gig vom eigentlichen Extrudiervorgang in einem in einer 
separaten Trocknungseinrichtung kontinuieriich oder 
auch dtskorrtinuierlich ablaufenden Verfahren durchge- 
fuhrt wird. Das spinntrockene Granulat wird anschlie- 
Bend etnem Extruder zugefuhrt, in welchem die 
werteren Vertahrensschritte bis zur Ausbringung abiau- 
fen, wobet die Enlgasung unmittelbar vom Trocknungs- 
grad des Granuiats abhangt. 

In EP 0 134 977 Bl ist eine Vorrichtung zum Entfer- 
nen von fluchtigen Bestandteilen aus Kunststoff material 
besdineoen. welches zum Formen durch eine Plastifi- 
zierungsschnecke gefordert und plastifiziert wird. Diese 
Plastifizierungsschnecke ist ein einem beheizten Zylin- 
der angeordnet. durch welche das partikelformige 
Kunststoffmatenal aufgenommen wird. Die Plastrfizie- 
rungsschnecke besteht aus einem eigentlichen Piastifi- 
zierungsabschnitt und einem dazu stromauf 
angeordneten FOrderabschnitt. Eine stromauf zu dieser 
Plastifizierungsschnecke angeordnete zusatzliche For- 
derschnecke befordert das zu extrudierende Material in 
einen Saugkanal, von welchem es in den FOrderab- 
schnitt der Plastifizierungsschnecke fallt. Da der Zylin- 
der, in welchem die Plastifizierungsschnecke arbeitet, 
beheizt ist und da dem zu extrudierenden Material 
durch die Arbeit der Plastifizierungsschnecke Energie 
zugefuhrt wird. entweichen fluchtige Bestandteile, so 
daB das Granulat auch in gewissem Maf3e getrocknet 
werden kann. Diese fluchtigen Bestandteile werden 
uber die Saugleitung aus dem Zyiinder, in welchem die 
Plastifizierungsschnecke arbeitet, abgefGhrt. Urn die- 
ses Abfuhren zu gewahrleisten, sind die Forder- 
schnecke und die Plastifizierungsschnecke so 
angetrieben, daB nur eine solche Menge an Granulat 
der Plastifizierungsschnecke zugefuhrt wird, daB diese 
im Bereich der Saugleitung, das heiBt in deren F6rder- 
abschnrtt, nur teilweise gefullt ist. 

Bezuglich der Effektivrtat der Trocknung des Granu- 
iats besteht der Nachteii dieser bekannten Einrichtung 
unter anderem darin, daB das Granulat nur indirekt 
beheizt wird. Zum einen treten dadurch Energieverluste 
auf, und zum anderen ist daruber hinaus eine zusatzli- 
che Einrichtung erforderlich, welche einen Unterdruck 
zum Absaugen der fluchtigen Bestandteile gew§hriei- 
stet, wofur zusatziich Energie benotigt wird. Deshalb 
kann die bekannte Einrichtung nur bedingt zum Trock- 
nen des Granuiats eingesetzt werden. Sie eignet sich 
vielmehr in erster Linie zum Entfernen von fluchtigen 



Bestandteilen aus einem zu extrudierenden Kunststoff- 
matenal. 

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, einen 
Extruder zu schaffen, welcher in kompakter Bauweise 

5 ausgefuhrt ist, welcher neben einem Einziehen, Auf- 
schmelzen, Entgasen und Ausbringen von Kunststoff- 
granulat auch dessen effektives Trocknen gewahrleistet 
und welcher energieokonomisch betreibbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Extruder mit den 

io Merkmalen gemaB Anspruch 1 gelost. ZweckmSBige 
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspruchen 
definiert. 

GemSB der Erfindung Weist der Extruder fur Kunst- 
stoffgranulat, welches insbesondere ein fur den Spinn- 

is prozeB geeignetes Polymer sein kann, eine 
Extruderschnecke mit einem Plastrfizier- und Forderab- 
schnitt auf, welche in einem beheizbaren Zyiinder mit- 
tels einer Antriebseinrichtung drehbar angeordnet ist. 
Desweiteren ist der Extruder in einer integrierten Bau- 

20 einheit zweistufig ausgebildet, wobei der Extruder- 
schnecke eine Forderschnecke vorgeschaltet ist, 
welche in einer Trocknungskammer angeordnet ist. 
Diese Forderschnecke fordert das Kunststoff granulat 
kompressionsfrei zur Extruderschnecke. Erfindungsge- 

25 maB weist die Forderschnecke gegenuber der Extru- 
derschnecke einen groBeren AuBendurchmesser auf. 
BevorzugtermaBen ist die Forderschnecke mit einem 
groBer eingeschnittenen Verdrangereiement versehen 
als die Extruderschnecke. Desweiteren ist die Forder- 

30 schnecke zum Trocknen des Kunststoffgranulats 
beheizbar ausgebildet. Durch diese Ausgestaltung der 
Forderschnecke wird erreicht, daB die Forderschnecke 
eine groBe Warme abgebende Oberflache bildet, die 
unmittelbar die Warme an das anliegende Kunststoff- 

35 granulat abgibt. Die geometrische Ausgestaltung 
erlaubt zudem lange Verweilzeiten des Granuiats inner- 
halb der Trocknungskammer, so daB ein gleichmaBiger 
und sehr hoher Trocknungsgrad des Kunststoffgranu- 
lats erreicht wird. Das Verdrangereiement wird hierbei 

40 durch eine an der Forderschnecke spiralformig umlau- 
fende Schnecke gebildet. 

Urn die Trocknung des Kunststoffgranulats zu erho- 
hen, ist es von Vorteil, wenn zwischen der Forder- 
schnecke und der Trocknungskammer ein Luftspalt 

45 ausgebildet ist, so daB sich die Verweilzeiten des Gra- 
nuiats wesentlich erhOhen bzw. die Forderwirkung ver- 
ringert 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung der 
Erfindung ist die Forderschnecke mit mehreren am 

so Umfang angeordneten Verdrangerelementen ausgebil- 
det. Dabei konnen die Verdrangerelemente als Schau- 
feln, Paddef usw. ausgefuhrt sein. Derartige 
VerdrSngerelemente fuhren zu einem sehr guten Vermi- 
schen des Kunststoff granulates. Damit wird die Gleich- 

55 mSBigkeit der Trocknung innerhalb des Granuiats 
nochmals verbessert. 

Die Trocknungswirkung in der Trocknungskammer 
l£Bt sich erfindungsgemaB durch Zufuhr eines Trocken- 
mediums weiter verbessern, mit welchem das Kunst- 
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stoffgranulat zu dessen Trocknung beaufschlagt wird. 
Dadurch, daB die Verdrangerelemente an der Forder- 
schnecke so angeordnet sind, daB das Kunststoffgranu- 
lat stark vermischt wird bet geringer FOrderwirkung, und 
dadurch, da (3 in dem Bereich der Trocknungskammer s 
durch Zufuhr eines Trocknungsmediums ein aktiver 
TrocknungsprozeB realisiert wird, ist es moglich, ein 
trockenes Granulat zu erzeugen, was in der weiteren 
Bearbeitung im Extruder im wesentlichen keiner Entga- 
sung bedarf. w 

Damit der TrocknungsprozeB effektiv realisiert wer- 
den kann, wird uber einen EinlaBrichter dieser Trock- 
nungskammer nur so vie! Granulat zugefuhrt, daB der 
Raurn zwischen den Verdrangerelementen der FCrder- 
schnecke und der Trocknungskammer noch ein zuver- is 
lassiges und intensives UmstrOmen der zu trocknenden 
Granulatteilchen gewahrleisten kann. Vorzugsweise 
wird das Trocknungsmedium mit einem entsprechen- 
den Uberdruck in die Trocknungskammer eingeblasen, 
so daB es, nachdem es den Trocknungsvorgang durch- 20 
laufen hat. uber eine Entweichleitung abgefuhrt wird. 
Urn die im Trocknungsmedium noch enthaltene Energie 
weiter nutzen zu konnen, kann das Trocknungsmedium 
recykliert werden, wobei es vor seiner erneuten Einbia- 
sung in die Trocknungskammer wieder so weit erwarmt 25 
werden muB! daB der Temperaturverlust des Trock- 
nungsmediums infolge der Warmeabgabe an die Gra- 
nulatteilchen ausgeglichen wird. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
besitzt die Forderschnecke der Trocknungskammer 30 
einen im Inneren ihrer Welle ausgebildeten Kanal, das 
heiBt sie ist hohl ausgebildet, sowie mit diesem Kanal 
verbundene, zwischen den Verdrangerelementen ange- 
ordnete Austrittsbohrungen, uber welche das Trock- 
nungsmedium dem eigentlichen Trocknungsbereich 35 
zwischen den Verdrangerelementen der Forder- 
schnecke zufuhrbar ist. Vorzugsweise sind diese Aus- 
trittsbohrungen radial uber dem Umfang der Welle der 
Forderschnecke zwischen den Verdrangerelementen 
angeordnet. Bevorzugt sind sie uber den Umfang 40 
gleichmaBig angeordnet. Der besondere Vorteil dieses 
Ausfuhrungsbeispiels liegt darin, daB die Forder- 
schnecke durch das heiBe Trocknungsmedium beheizt 
wird. Je nach Gestaltung der Kanale kann eine elektri- 
sche Beheizung der Forderschnecke entfallen. 45 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel wird das Trocknungsmedium in die Trocknungs- 
kammer so eingeieitet, daB es im Gegenstrom zu der 
Forderrichtung des Kunststoffgranulates geleitet wird. 
Vorzugsweise ist das Trocknungsmedium heiBe Luft. so 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel sind die Extruderschnecke und die Forder- 
schnecke derart zueinander angeordnet, daB beide 
Schnecken gemeinsam mittels einer Antriebseinrich- 
tung angetrieben werden. Hierbei kann die Ubertragung ss 
der Antriebsbewegung durch ein Getriebe zwischen der 
Extruderschnecke und der Forderschnecke erfoigen. 
Dies ist besonders vorteilhaft, um beJiebige Uberset- 
zungen realisieren zu konnen. Eine besonders kom- 



pakte Bauweise wird dadurch erreicht, daB die 
Extruderschnecke und die Forderschnecke auf einer 
gemeinsamen Welie angeordnet sind. 

Ein weiterer Vorteil einer derartigen erfindungsge- 
maBen Extrudiervorrichtung besteht darin, daB ein sehr 
kompakter Extruder erzielbar ist, weil sowohl die Trock- 
nungskammer als auch der Zylinder in einer integrierten 
Baueinheit zusammenfaBbar sind. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Ubergangsbereich zwischen dem Durch- 
messerder Forderschnecke und dem Durchmesser der 
Extruderschnecke im wesentlichen kontinuierlich aus- 
gebildet. Unter kontinuierlich soil in diesem Zusammen- 
hang im wesentlich kegelfOrmig verstanden werden. 
Durch einen derartigen kegelfOrmigen Ubergang zwi- 
schen den unterschiedlichen Durchmesserbereichen 
erfolgt ein kontinuierliches und gleichmaBiges Befallen 
der Extruderschnecke mit dem Kunststoffgranulat. 

Eine besonders energieokonomische Ausgestal- 
tung des erftndungsgemaBen Extruders ergibt sich 
dann, wenn das Trocknungsmedium im wesentlichen 
mittels einer Warmeubertragungseinrichtung aufheiz- 
bar ist, in welcher die Energie genutzt wird, welche bei 
der Kompression des Kunststoffgranulats in der Extru- 
derschnecke frei wird, indem diese Energie an das 
Trocknungsmedium ubertragen wird. Das aus der 
Trocknungskammer austretende Trocknungsmedium 
bzw. ein Teil davpn wird vorzugsweise dieser Warme- 
ubertragungseinrichtung zugefuhrt, wodurch der Ener- 
gieverlust des Trocknungsmediums, welches es durch 
Energieabgabe an das Granulat erfahrt, ausgeglichen 
wird. 

GemaB noch einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist zwischen der Trocknungskammer und 
dem Zylinder des erfindungsgemSBen Extruders eine 
Dosiereinrichtung angeordnet, deren Durchtrittsquer- 
schnitt zur Regulierung der Verweilzeit des Kunststoff- 
granulats in der Trocknungskammer veranderbar ist. 
Eine solche, bezuglich des DurchlaBquerschnitts veran- 
derbare Dosiereinrichtung ermoglicht es, daB die Trock- 
nungskammer ieicht an unterschiedliche 
Feuchtigkeitsgrade des zu trocknenden Granulats 
anpaBbar ist, ohne daB wesentliche Anderungen 
bezuglich des Verfahrensablaufs im Hinblick auf Tempe- 
ratur des Trocknungs-mediums Oder Menge an der 
Trocknungskammer zugefuhrten Granulats vorgenom- 
men werden mussen. Vorzugsweise ist die Dosierein- 
richtung als Blende ausgebildet, deren 
Durchtrittsquerschnitt uber einen einstellbaren Schie- 
ber regilierbar ist. 

GemaB noch einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist auch das Gehause der Trocknungs- 
kammer beheizbar. Dadurch ergibt sich eine hfihere 
Flexibility in der Verfahrensdurchfuhrung beim Trock- 
nen, da das zu trocknende Granulat sowohl vom 
Bereich der Forderschnecke selbst uber das Trock- 
nungsmedium als auch von der die Forderschnecke 
umgebenden Wand eine entsprechende Energiezufuhr 
erfahrt. 
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Da wahrend des Extrudiervorganges dem Kunst- Sowohl die Extruderschnecke 3 als auch die For- 

stoffgranulat beim Durchlaufen der Extrudierstufe Arbeit derschnecke 4 sind auf einer gemeinsamen Welle 7 

zugefuhrt wird, wird dessen innere Energie erhoht, angeordnet Damit der eigentliche Kompressionsvor- 

wodurch fluchtige Bestandteile ausgetrieben werden. gang in der Extrudierstufe 1 ablaufen kann, reicht das 

Deshalb ist bei einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 5 schraubenformige Verdrangerelement (Schnecke) der 

rungsbeispiel der Erfindung in' der Wandung des die Extruderschnecke 3 im wesentlichen bis an die Innen- 

Extruderschnecke umgebenden Zylinders zumindest obertlache des Zyiinders 5. 

ein AuslaBkanal zum Ablassen freiwerdender Oder sich - | m Bereich der Trocknungsstute 23 wird zu trock- 

bildender Gase vorgesehen. Je nach Art der Gase kon- nendes Granulat 1 8, welches der Trocknungskammer 2 

nen diese aufgefangen Oder ins Freie abgelassen wer- w aus einem Sammeltrichter 17 vorzugsweise gesteuert 

den - zufuhrbar ist, durch die Forderschnecke 4 lediglich 

Die Trocknung des Granulats in der Trocknungs- umgewaizt und gefordert, nicht jedoch komprimiert. Die 

kammer wird somit durch mechanische Energie in Form Hone der Verdrangerelemente 24 der Forderschnecke 

von Reibung, durch Warmeubertragung uber den Kon- 4 ist so gestaltet, daB deren AuBendurchmesser der 

takt des zu trocknenden Granulats mit der Oberflache is Umhullenden Kleiner ist als der Innendurchmesser des 

der Schnecke sowie durch Warmeubertragung beim zylindrisch ausgebiidet en Gehauses 13 und einen Luft- 

Umstromen der Granulatteilchen mit dem Trocknungs- spalt 26 bilden. Durch diesen radialen Ftingraum ist ein 

medium erreicht. verbesserter Warmeaustausch zwischen einem Heiz- 

Neben der Regulierung der Verweiizeit des zu medium 10 und dem zu erwarmenden Granulat 18 

trocknenden Mediums in der Trocknungskammer des 20 moglich. Desweiteren wird dadurch die Verweiizeit 

zweistufigen Extruders mittels der Dosiereinrichtung erhoht. Als Heizmedium dient heiBe Luft 10, welche 

kann diese Dosiereinrichtung auch dazu benutzt wer- uber einen Kanal 9 im Innern der Forderschnecke 4 

den, einen unterfutterten Betrieb des Extruders in der zugefuhrt wird. Dieser innere Kanal 9 ist uber radial 

eigentlichen Extrudierstrufe zu realisieren. ausgebildete Zufuhrkanale 8, welche zwischen die Ver- 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 25 drangerelemente zum AuBenumfang der F6rder- 

lichkeiten der vorliegenden Erfindung werden nun schnecke 4 gefuhrt sind, verbunden. Die so uber den 

anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme Kanal 9 zugefuhrte Luft stromt uber die Kanale 8 in den 

auf die Zeichnungen naher erlautert Bereich zwischen die Verdrangerelemente, in welchen 

In den Zeichnungen zeigen: sich das Granulat 18 ablagert. 

30 Die Stromungsgeschwindigkeit des Trocknungsme- 

Fig. 1 einen zweistufigen Extruder mit Trocknungs- diums 10 ist so gewahlt, daB ein gunstiger Warmeaus- 

stufe und Extrudierstufe gemaB der Erfin- tausch zwischen der heiBen Luft und dem Granulat 

dung mit einem Antrieb der gemeinsamen erzieltwird. Die Austrittsoffnung 1 6 f ur das Trocknungs- 

Welle von der Seite der Extrudierstufe; medium ist etwa in der Mitte der Langsausdehnung der 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfin- 35 Trocknungskammer 2 angeordnet. Dadurch wird ein Tei I 

dung mit einem Antrieb fur Forderschnecke des zu erwarmenden Granulats 18 im Gegenstromver- 

und Extruderschnecke von der Seite der fahren, der andere Teil davon im Gleichstromverfahren 

Trocknungsstute; in dem Ringraum erwarmt. 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung Es ist auBerdem mfcglich, die Trocknungsluft 

gemaB Fig. -2, jedoch mit kontinuierlichem 40 gemeinsam mit dem Granulat 18 uber den Trichter 17 

Ubergang zwischen der Trocknungsstute der Trocknungskammer 2 zuzufuhren. Im Bereich der 

und der Extrudierstufe. Trocknungskammer 2 ist die in einem Lager 20 abge- 

stutzte Forderschnecke 4 mit einer Heizeinrichtung 15 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBer zweistufiger versehen. Diese Heizeinrichtung 15 kann eine elektri- 

Extruder dargestellt, welcher eine Extrudierstufe 1 und 45 sche Heizeinrichtung sein, sie kann jedoch auch als 

eine Trocknungsstute 23 aufweist. In der Extrudierstufe Oiheizung ausgebildet sein. Sie dient dazu, eine hohere 

1 ist eine Extruderschnecke 3 drehbar in einem Zylinder Flexibilitat der Trocknungsstute 23 zu erzielen. Prinzipi- 
5 angeordnet Die Extruderschnecke 3 weist auf der ell ist es somit moglich, die Trocknung des Granulats 1 8 
EinlaBseitemitdemEinlaS12einenF6rderabschnitt21 durch Zufuhr eines Trocknungsmediums 10 und/oder 
und auf der AuslaBseite mit dem AusiaB einen Plastifi- so durch Versehen der Forderschnecke 4 mit einer Heiz- 
zierabschnitt 22 auf. In der Trocknungsstute 23 ist eine ejnrichtung 15 und/pder des Gehauses 13 der Trock- 
Forderschnecke 4 drehbar in einem Gehause 13 ange- nungskammer 2 zusatzlich mit einer Heizeinrichtung zu 
ordnet. Zwischen der Forderschnecke 4 und dem erzielen. 

Gehause 13 ist eine Trocknungskammer 2 gebildet. Die Im Ubergangsbereich von der Trocknungskammer 

Forderschnecke 4 hat am Umfang mehrere Verd ranger- 55 2 zu dem Zylinder 5 ist eine Dosiereinrichtung 11 in 

elemente 24 angeordnet, die in die Trocknungskammer Form einer Blende angeordnet- Diese Blende ist bezug- 

2 hineinragen. Die Verdrangerelemente 24 k6nnen zum lich der Durchtrittsoffnung 25 einstellbar, was durch den 
Beispiel Scheiben, Paddel, Schaufeln oder eine einen Doppelpfeil angedeutet ist Hierzu wird ein Schieber 29 
wendelformigen Gang bildende Schnecke sein. verstellt Durch Regulierung der Durchtrittsoffnung 25 
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der Blende 1 1 ist es moglich, die Verweilzeit des Granu- 
lats 18 in der ersten Verarbeitungsstufe des Extruders 
zu variieren, womit ein individueller Trocknungsgraddes 
Granulates, welcher vom Polymer abhangig ist, einstell- 
bar ist. Das im Bereich der Trocknungskammer 2 nicht 
komprimierte Granulat 18 gelangt durch die Durchtritts- 
offnung 25 zu dem EinlaB 12 in die Extrudierstufe 1. 
Durch das Komprimieren mittels der Extruderschnecke 
3 wird das zu extrudierende Medium weiter erwarmt, 
wodurch je nach Trocknungsgrad fluchtige Bestandteile 
freigesetzt werden. Diese fluchtigen Bestandteile konn- 
ten iiber eine Austrittsoffnung 14 austreten; sie werden 
dort je nach ihrer Art und Zusammensetzung aufgefan- 
gen oder ins Freie geleitet. Am Ende der Extrudierstufe 
1 ist ein radial gerichteter AuslaB 19 vorgesehen, durch 
welchen das vollstandig extrudierte Kunststoffgranulat 
austritt. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird 
das Trocknungsmedium 10 auf der Seite der Trock- 
nungsstufe 2 axiat dem inneren Kanal 9 der F6rder- 
schnecke 4 zugefuhrt. Deshalb ist die Antriebseinheit 6 
fur die gemeinsame Welle 7 der Extruderschnecke 3 
und der Forderschnecke 4 auf der Seite der Extrudier- 
einheit 1 angeordnet. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Extruders dargestellt, das im 
wesentlichen dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 
entspricht. Im Unterschied zu dem Extruder nach Fig. 1 
ist die Zufuhr des Trocknungsmediums 1 0 in den in der 
Forderschnecke 4 liegenden Kanal 9 uber eine radiale 
Kanalfuhrung durch den Gehauseblock der Trock- 
nungskammer 2 gefuhrt. Bei einer solchen Zufuhr des 
Trocknungsmediums 9 ist es moglich, die Antriebsein- 
richtung 6 fur die Forderschnecke 4 und die Extruder- 
schnecke 3 dennoch auf der Seite der Trocknungsstufe 
23 anzuordnen. Die Heizeinrichtung der Forder- 
schnecke 4 ist in Fig. 2 nicht gezeigt. Bet diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel werden die Forderschnecke 4 und die 
Extruderschnecke 3 durch zwei Wellen gebildet, die mit- 
tels eines Getriebes 27 miteinander gekoppelt sind. 
Hierbei kOnnen die Forderschnecke 4 und die Extruder- 
schnecke mit unterschiedlichen Drehzahlen betrieben 
werden, die durch das Ubersetzungsverhaitnis des 
Getriebes 27 und der Antriebseinrichtung 6 bestimmt 
sind. Die Forderschnecke 3 ist einseitig durch ein Lager 
20 im Gehause 13 der Trocknungskammer 2 gelagert. 
Die Extruderschnecke 3 stutzt sich an der Innenwand 
des Zylinders 5 in der Extrudierstufe 1 ab. 

Der Austrittskanal fur das Trocknungsmedium 10 
aus der Trocknungskammer 2 ist in der N&he des Gra- 
nuiatzufuhrtri enters 1 7 angeordnet. Dadurch wird ein im 
wesentlichen vollstandiges Gegenstromprinzip fur das 
zu erwarmende bzw. zu trocknende Granulat 18 reali- 
siert, indem das Trocknungsmedium 10 entgegen der 
FOrderrichtung der Forderschnecke 4 str6mt Der Vor- 
teil des Gegenstrornverfahrens iiegt in an sich bekann- 
ter Weise in einer verbesserten WSrmeubertragung 
vom Trocknungsmedium 10 zu dem Granulat 18. 

Durch die Anordnung des Antriebsmotors 6 auf der 
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Seite der Trocknungsstufe 2 ist es moglich, eine axial 
angeordnete Austrittsoffnung 19 aus der Extrudierstufe 
1 vorzusehen. Diese konstruktive Gestaltung kann 
somit weiterhin zu einer Senkung des fur den Extrudier- 

5 vorgang erforderlichen Energieaufwands beitragen, da 
der Austrag des vollstandig extrudierten Kunststoffgra- 
nulats ohne zusatzliche Umlenkung am Ende der Extru- 
dierstufe 1 erfolgt. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 

io Erfindung dargestellt, welches im wesentlichen dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemSB Fig. 2 entspricht, bei wel- 
chem jedoch im Bereich zwischen der Trocknungskam- 
mer 2 und dem Zyfinder 5, das heiGt der 
F6rderschnecke 4 der Trocknungskammer 2 mit grOBe- 

75 rem Durchmesser und der Extruderschnecke 3 der 
Extrudierstufe 1 mit geringerem Durchmesser, ein im 
wesentlichen kontinuierlicher Ubergang vorgesehen ist. 
Der kontinuierliche Ubergang ist in Form eines kegelfor- 
migen, d.h. trichterforrnigen Einlasses 12 reaiisiert. 

20 Von einem Einf ullstutzen 1 7 gelangt das Kunststoff- 
granulat 18 direkt in die Trocknungskammer 2. Die in 
der Trocknungskammer 2 hohl ausgebildete Forder- 
schnecke wird mit heiBer Trocknungsluft 10 versorgt, 
welche uber radial ausgebildete Kanale 8 in den wen- 

25 delformigen Gangen nach auBen zu dem zu trocknen- 
den Kunststoffgranulat gefuhrt wird. Durch die 
gleichmaBige Steigung der Schnecke und durch den 
Ringraum zwischen dem AuBenumfang der Schnecke 
und dem Innenumfang des Gehauses 13 wird das Gra- 

30 nulat 1 8 in der Trocknungskammer 2 lediglich gefordert, 
nicht jedoch verdichtet. Wahrend dieser Forderung wird 
das Granulat 18 entsprechend getrocknet. Da der Aus- 
trittskanal 16 fur das Trocknungsmedium aus der Trock- 
nungsstufe 2 im Bereich des Eintritts des Granulats 18 

35 angeordnet ist, wird ein Gegenstromprinzip bei der 
Erwarmung des Granulats 1 8 durch die heiBe Luft in der 
Trocknungsstufe 2 nahezu verwirklicht. 

Das getrocknete Granulat 18 wird uber den EinlaB 
12 zum Zylinder 5 mit der Extruderschnecke 3 gefuhrt. 

40 Eine Dosierung des Granulats wird hierbei durch einen 
am Ende der Trocknungskammer 2 ausgebildeten 
Absatz 28 erreicht, der das Verdrangerelement der For- 
derschnecke 4 ohne Luftspalt umhullt. Somit gelangt 
eine durch den Einschnitt der Forderschnecke 4 vorbe- 

45 stimmte Menge an Granulat kontinuieriich zur Extruder- 
schnecke 3. Die Verdichtung und der weitere 
Extrudiervorgang erfolgen dann in der Extrudierstufe 1 . 
Im unteren, das heiBt stromabwSrtigen Drittel der Extru- 
dierstufe 1 kdnnte ein Austrittskanal 14 fur durch den 

so Extrudiervorgang freiwerdende fluchtige Bestandteile 
vorgesehen werden, falls der Trocknungsgrad des Gra- 
nulats dies erfordert Der Austritt 1 9 fur das fertig extru- 
dierte Kunststoffgranulat ist axial reaiisiert, da der 
Antrieb der gemeinsamen Welle 7 fur die Extruder- 

55 schnecke 3 und die Forderschnecke 4 auf der Seite der 
Trocknungskammer 2 durch die gemeinsame Antriebs- 
einheit 6 reaiisiert ist. Bei dieser Anordnung sind zudem 
der Zylinder 5 und die Trocknungskammer 2 in einem 
gemeinsamen GehSuse 13 eingebracht. 
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Den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ist 
gemein, daB die Trocknungskammer 2 und die Forder- 
schnecke 4 mit einem groBeren Durchmesser ausge- 
fuhrt sind, wahrend der Durchmesser des 
Kompressionsabschnittes, das heiBt der Zylinder 5 mit 
der Extruderschnecke 3 geringer ausgefuhrt ist. Des- 
weiteren ist zwischen der Fdrderschnecke 4 und dem 
Gehause 13 ein ringformiger Luftspalt 26 gebildet, so 
daB hohe Verweilzeiten erreicht werden, die im Bereich 
von ca. 20 Minuten bis zu 1 Stunde liegen. Die Forder- 
schnecke 4 besitzt zudem weit ausgeschnittene Oder 
mit entsprechend groBem Einschnitt am Umfang ange- 
brachte Verdrangerelemente 24, um damit eine groBe 
Warme abgebende Oberflache zum Trocknen des Gra- 
nulats zu besitzen. 

Daruber hinaus sind bei den beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen die axiaien Ausdehnungen der 
Trocknungskammer 2 sowie des Zylinders jeweils 
nahezu gleich ausgefuhrt. Es ist jedoch auch moglich, 
daB der Trocknungsabschnitt langer ausgebiidet, der 
Kompressionsabschnitt dagegen kurzer ausgefuhrt ist 
Das richtet sich jeweils nach dem zu erzielenden Trock- 
nungsgrad bzw. nach dem eingesetzten Polymer und 
daruber hinaus nach dem zu erzielenden Kompressi- 
onsgrad. Daruber hinaus ist es auch moglich, daB beide 
Stufen mit nahezu gieichem Durchmesser ausgebiidet 
sind, jedoch die Schnecken jeweils unterschiedliche 
Steigungen aufweisen. Im Bereich der Trocknungskam- 
mer 2 ist bei einem solchen Ausfuhrungsbeispiel die 
Steigung der Schnecke im wesentlichen konstant, wah- 
rend sie in der Kompressibnszone veranderlich ist. Vor- 
zugsweise ist in der Kompressionszone eine 
abnehmende Gangtiefe vorgesehen. 

BEZUGSZEICHENLISTE 



24 


Verdrangerelement 


25 


Durchtrittsoffnung 


26 


Luftspalt 


27 


Getriebe 


28 


Absatz 


29 


Schieber 



Patentanspruche 



io 1 . Extruder zum Aufschmelzen eines Kunststoffgranu- 
lates, welcher eine Extruderschnecke (3) mit einem 
Forderabschnitt und einem Plastifizierabschnrtt auf- 
weist. welche in einem beheizbaren Zylinder (5) 
mittels einer Antriebseinrichtung (6) drehbar ange- 
rs ordnet ist, 

wobei der Extruderschnecke (3) eine Trock- 
nungskammer (2) und eine Forderschnecke (4) 
vorgeschaltet sind und 

20 wobei die Forderschnecke (4) das Kunststoff- 

granulat kompressionsfrei kontinuierlich zur 
Extruderschnecke (3) fordert, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Forderschnecke (4) einen groBeren AuBen- 

25 durchmesser als die Extruderschnecke (3) auf- 

weist und 

daB die Forderschnecke (4) zum Trocknen des 
Kunststoffgranulates beheizbar ausgebiidet 
und innerhalb der Trocknungskammer (2) 
30 angeordnet ist. 

2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Forderschnecke (4) groBer einge- 
schnittene Verdrangerelemente (24) aufweist als 
35 die Extruderschnecke (3). 



1 


Extrudierstufe 


2 


Trocknungskammer 


3 


Extruderschnecke 


4 


Forderschnecke 


5 


Zylinder 


6 


Antriebseinrichtung 


7 


Welle 


8 


Kanale, Austrrttsbohrung 


9 


Kanal 


10 


Luftstrom 


11 


Dosiereinrichtung 


12 


EinlaB 


13 


Gehause 


14 


Austrrttsoffnung 


15 


Heizeinrichtung 


16 


Austritts kanal 


17 


Einfulltrichter 


18 


Kunststoffgranulat 


19 


AuslaB 


20 


Lager 


21 


Forderabschnitt 


22 


Plastrfizierungsabschnitt 


23 


Trocknungsstufe 



40 



45 



50 



55 



Extruder nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Luftspalt zwischen dem AuBendurchmes- 
ser der Forderschnecke (4) und der Wandung 
der Trocknungskammer (2) gebildet ist. 

Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Forderschnecke (4) mehrere am Umfang 
angeordnete Verdrangerelemente (24) auf- 
weist. 

Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Trocknungskammer (2) Kanale (8) zur 
Zufuhr eines Trocknungsmediums (10) zum 
Trocknen des Kunststoffgranulates aufweist. 

Extruder nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Forderschnecke (4) einen inneren Kanal (9) 
und mit diesem verbundene radial zur Trock- 
nungskammer (2) gerichtete Kanale (8) zur 
Zufuhr des Trocken mediums (10) aufweist. 

7. Extruder nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Trocknungsmedium (10) im Gegenstrom 
zu der Forderrichtung des Kunsistoffgranulats 
eingebrachte heiBe Luft ist. 

8. Extruder nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Trocknungsmedium (10) im wesentlichen 
mittels einer Warmeubertragungseinrichtung 
aufheizbar ist, mittels welcher Energie des mit 
Kompression arbeitenden Extrudierabschnrttes 
an das Trocknungsmedium (10) ubertragbar 
ist. 

9. Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Extruderschnecke (3) und die Forder- 
schnecke (4) koaxial zueinander angeordnet 
' sind und gemeinsam mittels der Antriebsein- 
richtung (6) antreibbar sind. 

1 0. Extruder nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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15 



20 



25 



30 



14. Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen der Trocknungskammer (2) und dem 
Zylinder (5) eine Dosiereinrichtung (11) ange- 
ordnet ist, deren Durchtrittsquerschnitt (25) zur 
Regelung der Verweilzeit des Kunststoffgranu- 
lats in der Trockunngskammer (2) veranderbar 
ist. 

15. Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Trocknungskammer (2) beheizbar ausgebil- 
det ist. 

16. Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in der Wandung des Zytinders (5) der Extruder- 
schnecke (3) zumindest ein AuslaBkanal (14) 
zum Ablassen freiwerdender oder sich bilden- 
der Gase vorgesehen ist. 



die Extruderschnecke (3) und die Forder- 
schnecke (4) durch eine gemeinsame Welle (7) 
gebildet sind. 

11. Extruder nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Extruderschnecke (3) und die Forder- 
schnecke (4) mittels eines Getriebes (27) zur 
Obertragung der Rotation miteinander gekop- 
pelt sind. 

12. Extruder nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Zylinder (5) und die Trocknungskammer (2) 
durch ein gemeinsames Gehause (13) gebildet 
sind. 



35 



40 



45 



50 



13. Extruder nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

der Obergangsbereich zwischen dem Durch- 
messer der Forderschnecke (4) und dem 
Durchmesser der Extruderschnecke (3) im 
wesentlichen kontinuierlich ausgebildet ist. 
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